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Современные требования к обучению точным наукам (теоретическая и 
техническая механика, теория гироскопов, приборы и системы ориентации и 
навигации, математическое моделирование в приборостроении и др.) чрезвы-
чайно высоки. Изучаемые теоретические положения, практические примеры и 
задачи в таких курсах являются весьма сложными, как по содержанию, так и по 
форме представления учебного материала.  
С другой стороны, имеющиеся возможности позволяют проводить обра-
зовательный процесс не только с помощью “мела и доски”, но и с помощью со-
временных стандартных и специальных программных средств, компьютера и 
мультимедийного проектора. 
Цель: подготовка научно-образованных разработчиков современной ме-
хатронной, навигационной и другой  техники и систем управления; углублен-
ное и наглядное изучение фундаментальных и прикладных научных аспектов 
исследования динамических  систем. 
Ключевые задачи: - реализация инновационного подхода к обучению 
точным наукам на основе создания мультимедийных комплексов с программа-
ми динамической визуализации;  - существенное повышение эффективности 
обучения; - разработка новой методики применения мультимедийных средств 
обучения и экспресс-контроля знаний; - создание программного обеспечения и 
внедрение новых мультимедийных технологий в образовательный процесс по 
точным наукам. 
Предлагаемый подход основан на концепции и положениях [1-3] совре-
менных мультимедийных информационных технологий. В основе компьютер-
ных Лекций и Практикума – книги, учебники и сборники задач выдающихся 
отечественных и зарубежных ученых и оригинальные работы [4-10] авторов 
этого доклада. 
К настоящему моменту, авторами разработаны и используются в научном 
и учебном процессе следующие мультимедийные комплексы по точным 
наукам: 
I. Мультимедийный курс теоретической механики: Теория и компьютер-
ный эксперимент.  II. Общая и прикладная теория гироскопов.  III. Математиче-
ские модели температурно-возмущенных датчиков физических величин.  IV. 
Компьютерные Практикумы по теоретической механике и теории гироскопов с 
набором задач, программными средствами и содержательными тестами экс-
пресс-контроля знаний. 
Содержание мультимедийных комплексов соответствует принятым обра-
зовательным программам России. Например, Лекции и Практикум по теорети-
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ческой механике включают базовые разделы (статика, кинематика и динамика) 
и дополнительные разделы (элементы аналитической механики, теории гиро-
скопов, нелинейной динамики и теории детерминированного хаоса). Лекции и 
Практикум по теории гироскопов охватывают как основные “классические” ги-
роскопы с быстровращающимся ротором, так и современные волновые твердо-
тельные, волоконно-оптические, микромеханические и другие типы гироско-
пов. 
Основные положения и особенности предлагаемого подхода. 
1. Лекции и Практикум представляются в виде пакетов презентационных 
слайдов в программной среде MS PowerPoint и банков разработанных программ 
динамической визуализации движения механизмов, динамических систем, 
принципов действия гироскопов и т.д. 
2. Предусмотрено компьютерное моделирование и динамическая двух- и 
трехмерная визуализация кинематики и динамики механизмов и феноменов 
механического движения. Для динамической визуализации разработано про-
граммное обеспечение. При этом использована среда программирования Bor-
land C++ Builder и графический интерфейс Open GL. Вызов специализирован-
ных программ из презентаций MS PowerPoint осуществляется с помощью ги-
перссылок.  
Важнейшая особенность и отличие от существующих подходов заклю-
чается в том, что динамическая визуализация осуществляется на основе полу-
ченных уравнений движения и других математических моделей приборов, ме-
ханизмов и физических процессов. Это не 3-D, не Flash и не другая анимация, а 
визуализация результатов математического моделирования технических систем 
и физических процессов.  
Разработанные оригинальные программы динамической визуализации и 
составляют “Know How” предлагаемого подхода. Программы динамической 
визуализации полностью автономны, используют стандартные возможности 
Windows и не требуют установки на компьютер никаких универсальных и спе-
циальных программных систем.  
Компьютерное моделирование и динамическая визуализация позволяют 
изучить физические процессы и разнообразные феномены механического дви-
жения. Возможна в интерактивном режиме оценка влияния параметров на ра-
боту механизмов и систем, наглядное представление функционирования раз-
личных типов приборов. 
3. В рамках мультимедийных комплексов созданы банки практических и 
учебно-исследовательских задач по теоретической механике (более 120) и тео-
рии гироскопов (более 100). Количество компьютерных моделей с широким 
диапазоном настроек по теоретической механике более 35, по теории гироско-
пов более 20. 
Для экспресс-контроля знаний разработан универсальный программный 
комплекс и содержательные тесты. Программный комплекс для тестирования 
представляет собой систему управления базами данных. Он состоит из двух 
программ – редактора банка для создания, наполнения и редактирования зада-
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ний для тестирования и тестера для экспресс-контроля знаний и оценки прак-
тических умений. Программный комплекс является автономной системой, не 
требует инсталляции, распространяется посредством обычного копирования и 
работает в любой операционной системе семейства Windows.  
4. При чтении лекций и проведении Практикума используется ноутбук, 
экран и мультимедийный проектор с достаточной яркостью. 
Практическая реализация 
Мультимедийные комплексы разработаны каждый в электронном и пе-
чатном вариантах (книга + CD), неразрывно связанных друг с другом.  
Мультимедийные Лекции по теоретической механике и теории гироско-
пов разработаны и изданы [7,10], рис.1; мультимедийные Практикумы с теста-
ми экспресс-контроля по этим наукам разработаны и приняты к печати. 




Мультимедийные комплексы предназначены как для преподавателей, так 
и могут быть использованы для дистанционного обучения и самообучения сту-
дентов и аспирантов. 
Возможности и преимущества предлагаемого подхода 
Существенное повышение производительности и качества обучения.  
Один и тот же объем сложного учебного материала преподается с высо-
ким качеством и за значительно меньшее время (по предварительным оценкам, 
в 2 и более раз), чем при традиционной методике. 
Гибкая и эффективная система модернизации учебного материала. 
Возможность демонстрации (фото, видео, дополнительные презентации 
и др.) реальных конструкций приборов и механизмов, их работы, исторических, 
документальных и др. материалов. 
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Требования к аппаратному оборудованию  
Наличие компьютера (ноутбука).  Достаточные размеры экрана. Яркость 
(от 2500 люмен) и контрастность изображения от проектора.  
Главная перспектива 
Разработка и внедрение новых мультимедийных средств по основным и 
специальным курсам точных наук.   
Заключение 
Авторы надеются, что предложенный инновационный подход к обучению 
точным наукам и разработанные мультимедийные программные комплексы 
внесут свой вклад в распространение новых знаний и внедрение альтернатив-
ных подходов в инженерном образовании.  
 
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ по проекту  13-08-00355а. 
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Долгое время единственной формой контроля уровня ЗУНов (знаний, 
умений, навыков), как итогового, так и промежуточного, оставалась контроль-
ная работа. В этом случае педагог оставаться в неведении относительно лич-
ностного роста учащегося.  
На сегодняшний день остро встал вопрос о совершенствование учебного 
процесса. Но как же его осуществить? Как сделать контроль уровня ЗУНов ка-
чественным  и гибким для преподавателей, и в тоже время интересным и увле-
кательным для учащихся? Для этого необходимо формирование и внедрения 
новых нетрадиционных форм обучения. Изменение форм обучения, несомнен-
но, повлечет за собой изменение в системе контроля уровня ЗУНов. Она с од-
ной стороны, должна организовывать контроль уровня ЗУНов, а с другой сто-
роны – помогать развитию интеллектуальных и творческих способностей уча-
щихся, повышают мотивированность к учению. 
Нетрадиционные формы контроля, несомненно, в какой-то степени похо-
жи на традиционные формы проведения контроля. Это связано с тем, что тра-
диционные формы проведения контроля служат основой, своеобразным фунда-
ментом для нетрадиционных форм контроля. Но, в сравнении с традиционными 
формами, нетрадиционные формы проведения контроля имеют массу преиму-
ществ. К ним можно отнести: 
 учет эмоционального состояния ученика; 
 игровой формой работы (чаще всего); 
 уважительное отношение педагога не только к детскому знанию, но и к не-
знанию; 
 отказ от шаблонности, от рутины и формализма; 
 более широкими возможностями развития памяти, внимания, мышления; 
 воспитания каждой личности и коллектива в целом. 
